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1 UVOD  
Zaradi naraščanja potreb po zelenjavi pridelovalci strmijo k večjemu intenziviranju pridelave 
vrtnin. Za pospeševanje rasti in razvoja vrtnin izberemo primerno tehniko gojenja, ki 
omogoča doseganje optimalnih razmer za rast, večjo količino in kakovost pridelkov (Osvald 
in Kogoj Osvald, 2005). 
 
Ena od možnih tehnologij za gojenje vrtnin je hidroponika. Gre za tehniko gojenja vrtnin, kjer 
se namesto zemlje uporabljajo različni inertni substrati. Beseda hidroponika izhaja iz grških 
besed hydro, ki pomeni voda in besede ponos, ki pomeni delo (Osvald in Kogoj Osvald, 
2005). 
 
Med veje hidroponike štejemo tudi akvaponiko, ki je okolju prijazen način pridelave hrane, ki 
temelji na ribogojstvu in pridelavi vrtnin na hidroponski način. To pomeni, da vrtnine gojimo 
na različnih inertnih substratih brez prisotnosti zemlje. Gre za simbiozo med rastlinami in 
ribami v zaprtem sistemu, kjer ribje odpadke s pomočjo črpalke črpamo v rastlinsko 
posteljico, ki deluje kot biofilter, ki iz odpadkov privzame nitrat s pomočjo delovanja bakterij. 
Voda z odpadki se v substratu prečisti in se vrne v zalogovnik vode, kjer se celoten cikel 
ponovi (Shafahi in Woolston, 2015). 
 
Največja prednost akvaponike je prav učinkovita poraba vode, saj se v sistemu uporablja ista 
voda od začetka do konca rastnega cikla, dodaja se samo količina vode, ki jo odvzamejo 
rastline med samo rastjo. Druga prednost je organsko gnojenje vrtnin, kjer uporabljamo vodo 
v kateri so raztopljeni ribji odpadki (Shafahi in Woolston, 2015). 
 
1.1 NAMEN IN POVOD DELA  
Akvaponika predstavlja trajnostno tehnologijo za pridelavo organske hrane, predvsem zaradi 
globalnega naraščanja števila prebivalcev ter s tem večjo potrebo po hrani in vodi. Predstavlja 
tudi učinkovito izrabo degradiranih območij, ki niso primerna za tradicionalno kmetijstvo, saj 
lahko gojenje vrtnin preko akvaponike izvajamo na onesnaženih tleh ali pa kar v zapuščenih 
prostorih. 
V diplomski nalogi bomo preučili splošno akvaponiko, tehnologijo pridelovanja vrtnin na 
akvaponski način, zakonodajo o vsebnosti nitratov v hrani, zgodovino akvaponike, načrt 
sistema, pretvorbo amonijaka v nitrite oziroma nitrate, substrate, ki jih lahko uporabljamo pri 
tej tehnologiji pridelovanja, vrste rastlin, vrste rib ter samo kakovost in spremljanje 
parametrov za uspešno rast zelenjave na akvaponski način.  
Za to temo sem se odločil zato, ker me zanimajo različne tehnologije pridelovanja vrtnin, 
zlasti samooskrbne oziroma najnaprednejše tehnologije. Mislim, da nam bodo v prihodnosti 
akvaponični sistemi omogočali popolno sonaravno in samozadostno oskrbo z zelenjavo in 
ribami. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 AKVAPONIKA 
Akvaponika je kombinacija hkratnega gojenja rib in rastlin, kjer se uporablja hidroponika in 
akvakultura, ki predstavlja gojenje vodnih organizmov, kot so ribe, školjke, raki in alge. 
Najpogosteje se goji krape (Cyprinus carpio L.), some (Silurus glanis L.), tilapije (Tilapia 
spp.), babuške (Cerassius gibelio Bloch.), šarenke ali mavrične postrvi (Onchorhynchus 
mykiss Walbaum) in postrvje ostriže (Micropterus salmoides Lacepede). V sistemu se s 
pomočjo bakterij ustvarja zaprt tok hranil med ribami in rastlinami (Leskovec, 2014a; Slatnar, 
2016). 
 
 
Slika 1: Shema akvaponskega sistema (Picado in Bowers, 2017) 
Ribe izločajo v vodo odpadne snovi, ki nastanejo ob prebavi hrane in so zanje strupene, če je 
le teh preveč. Večinoma se v odpadnih snoveh pojavlja amonijak, ki ga bakterije s pomočjo 
procesa nitrifikacije pretvarjajo v obliko, ki je za ribe nestrupena, obenem pa se jo lahko 
uporablja kot hranilo za rastline. Vsi procesi so predstavljeni na sliki 1 in se odvijajo v 
zaprtem sistemu, katerega glavna sestavina je voda, ki kroži med različnimi elementi sistema 
(Leskovec, 2014a). 
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Največja prednost akvaponike je predvsem učinkovita poraba vode. V tem sistemu se 
uporablja ista voda od začetka do konca rastnega cikla, ki se mu doda samo količina vode, ki 
jo odvzamejo rastline med samo rastjo. Prednost je tudi organsko gnojenje vrtnin, kjer 
uporabljamo vodo, v kateri so raztopljeni ribji odpadki. S sistemom se torej izognemo 
gnojenju in zalivanju, zmanjšamo obremenitev okolja, zraven pa še pridelamo ribe (Shafahi in 
Woolston, 2015; Leskovec, 2014a).  
 
Za gojenje vrtnin na akvaponski način so primerne listnate zelenjadnice, dišavnice, 
začimbnice, križnice (rukola, zelje, koleraba) in mikrozelenje (kalice). Zahtevnejše za gojenje 
so plodovke, kot so paradižnik, paprika, melone in bučke (Slatnar, 2016). 
 
2.1.1 Zgodovina akvaponike 
 
Zgodovina novodobne akvaponike se je zasnovala z začetkom moderne hidroponike, ki sega 
v leto 1860. Takrat sta nemška znanstvenika Sachs in Knop prikazala, da lahko rastline rastejo 
v vodni raztopini, ki vsebuje minerale. Te raztopine so nastale v različnih laboratorijih in so 
zato različne formulacije, nekatere izmed njih se uporabljajo še danes (Leskovec, 2016). 
 
Uporaba hidroponike za komercialne namene je postala zanimiva okoli leta 1925. Takrat je 
vrtnarska industrija naletela na oviro pri uporabi zemeljskega substrata v zavarovanih 
prostorih. Zemlja je po dolgoletnem intenzivnem obdelovanju postala nerodovitna in podrla 
se je struktura zemeljskega agregata (Leskovec, 2016). 
 
Sam izraz akvaponika se je v znanstveni literaturi začel pojavljati v 90. letih prejšnjega 
stoletja. Pred tem so se za ta način gojenja uporabljali izrazi kot so hidroponska akvakultura, 
integrirana akvakultura, integrirana agrikultura, integriran vodno-rastlinski sistem in drugi 
(Goodman, 2011). 
 
Enega prvih akvaponskih sistemov so postavili Azteki okrog leta 1000 na območju današnje 
Mehike. Sistem se je imenoval ''Chinampas'' oziroma plavajoči vrt. Azteki so naredili splave, 
na katere so posadili različne vrtnine. Splave so kasneje dali v jezera, kjer so bile divje vrste 
rib in niso bile posebno gojene (Goodman, 2011). 
 
Nekateri viri navajajo, da so se prototipi akvaponskih sistemov pojavili že pred 1500 leti na 
Kitajskem. Sistem je vseboval akvakulturi, v kateri sta bila som in neznana vrsta ribe 
kostenice. Poleg tega so bile v sistem vključene tudi race (Anas platyrhynchos L.), katere so 
bile nad vodo, v katero so padali izločki in ostanki hrane. Kar ribe niso porabile, se je skupaj z 
vodo izteklo na riževa polja, ki so bila tako preskrbljena z velikimi količinami dušika. 
Podobni sistem se je pojavil tudi v Maleziji, Indoneziji in Filipinih, le da so ribe gojili kar 
neposredno na riževih poljih (Jones, 2002; Goodman, 2011).  
 
Dandanes se akvaponika pojavlja praktično po celem svetu, predvsem ker se z njo rešujejo 
problemi tradicionalnega kmetijstva, kot so pomanjkanje vode, degradacija tal, klimatske 
spremembe, uporaba herbicidov, uporaba gnojil in drugi (Jones, 2002). 
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2.1.2 Prednosti in slabosti  
Akvaponika je dandanes razširjena skoraj po celem svetu. Ljudje pa se zanjo odločajo zaradi 
številnih prednosti, ki jih akvaponski sistemi nudijo v primerjavi s tradicionalnim 
kmetijstvom. Vseeno pa imajo tudi takšni sistemi svoje slabosti, kar je predstavljeno v 
preglednici 1. 
 
Preglednica 1: Prednosti in slabosti akvaponskih sistemov (Somerville in sod., 2014) 
Prednosti Slabosti 
Enakomerni in intenzivni pridelki Velika začetna investicija 
Dva tržna pridelka (ribe in vrtnine) Koristnih talnih organizmov v substratu ni 
Racionalna poraba vode Dnevno upravljanje 
Ni uporabe mineralnih gnojil in zmanjšana uporaba 
pesticidov 
Potrebna znanja o ribah, bakterijah in rastlinski 
pridelavi 
Ustvarja malo odpadkov Višji stroški za elektriko 
Uporaba na degradiranih in onesnaženih tleh Večja možnost pojava fizioloških motenj, bolezni in 
škodljivcev 
Ni potrebno upoštevati kolobarja Ribe in vrtnine niso vedno kompatibilne 
Manjše onesnaževanje tal in podtalnice z nitrati in 
drugimi hranili 
Že manjše napake lahko povzročijo propad rastlin ali 
rib 
 
2.2 VRSTE AKVAPONSKIH SISTEMOV 
 
Pri načrtovanju akvaponskih sistemov je potrebno upoštevati veliko bioloških in okoljskih 
dejavnikov, saj ti vplivajo na uspešnost proizvodnje. Večinoma se pri akvaponiki pojavljajo: 
- Intermediate bulk containers (IBC), ki spadajo pod enostavne ''Media bed 
contructions'' 
- Nutrient film technique (NFT) 
- Plavajoč hidroponski sistem (DWC) 
- Vertikalni hidroponski sistem 
- Aeroponski sistem 
 
2.2.1 Intermediate bulk containers (IBC) 
 
IBC akvaponski sistemi so enostavni in narejeni iz preprostih plastičnih, steklenih ali lesenih 
materialov. Osnovni elementi so posoda za ribe, rastne postelje, vodna črpalka in zbiralnik za 
vodo. Večinoma se uporabljajo za hobi programe, uporaba več IBC sistemov hkrati pa je 
primerna tudi za komercialne namene (Malcolm in Arcaro, 2011; Somerville in sod., 2014). 
Prednosti tega sistema so, da so materiali poceni, dostopni in da ima sistem možnost kasnejše 
razširitve. Glavna slabost je, da niso dolgo obstojni, predvsem, ker materiali niso UV stabilni 
(Malcolm in Arcaro, 2011). 
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Slika 2: IBC sistem (Somerville in sod., 2014) 
 
IBC sistem, ki je predstavljen na sliki 2, je sestavljen tako, da imamo v prvi posodi, ki je 
postavljena najvišje vodo, v kateri so ribe. Zraven so na podstavkih postavljene rastne 
postelje, v katerih so substrat in rastline. V rastne postelje odteka voda pod prostim padom iz 
prve posode. Pod rastnimi posteljami je postavljen zbiralnik vode, v katerega se izteka voda iz 
rastnih postelj. V zbiralniku je vodna črpalka, ki črpa prečiščeno vodo nazaj v prvo posodo, 
kjer so ribe. Ta cikel se nenehno ponavlja (Somerville in sod., 2014). 
 
2.2.2 Nutrient film technique (NFT) 
 
Slika 3 predstavlja NFT sistem, ki je eden najbolj razvitih in razširjenih hidroponskih 
sistemov. Pri tej tehniki gojenja so rastline vstavljene v plastičen kanal, ki je lahko iz trde 
plastike ali folije. Po kanalu kroži tanek sloj vode, v kateri so raztopljena hranila. Tanek sloj 
omogoča povečanje vsebnosti raztopljenega kisika v vodi (Slatnar, 2016; Morgan 1999). 
 
 
Slika 3: NFT sistem (Somerville in sod., 2014) 
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Glavni elementi NFT sistema so (Somerville in sod., 2014): 
- posoda z vodo in ribami, 
- vodna črpalka,  
- ležeči kanali s 2,5 % padcem, 
- drenaža, v katero se steka očiščena voda, 
- kontrolni senzorji, predvsem za nadzor pH in električne prevodnosti. 
 
2.2.3 Plavajoč hidroponski sistem (DWC) 
 
Plavajoč hidroponski sistem ali Deep water culture (DWC) je tehnika gojenja vrtnin v 
inertnem substratu, kjer korenine rastlin lebdijo nad vodno raztopino. Gre za tehniko, ki je v 
komercialnih sistemih najbolj razširjena. Rastline so vstavljene v mrežaste lončke, ti pa na 
stiroporaste plošče, ki plavajo na vodi. Pri DWC sistemu morajo korenine imeti zagotovljen 
dotok zraka (Somerville in sod., 2014). 
 
Dotok zraka koreninam lahko omogočimo z dodajanjem kisika v vodo, kjer se črpa zrak v 
vodno raztopino s pomočjo razpršilcev. Drugi način pa je cirkulacija zraka s pomočjo črpalke 
enkrat do dvakrat na uro. Dotok zraka koreninam je pomemben za boljšo dostopnost kisika in 
hranil v sistemu (Leskovec, 2016). 
 
Sistem je sestavljen iz kanala, ki je globok med 15 in 25 cm. V kanal je navadno položena 
polietilenska folija in plošče iz stiroporja ali ekstrudiranega polistirena. V ploščah so narejene 
luknje, v katere so vstavljene sadike (Leskovec, 2016).  
 
DWC sistem je predstavljen na sliki 4. 
 
 
Slika 4: DWC sistem (Somerville in sod., 2014) 
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2.3 SUBSTRAT 
 
Pri akvaponiki se kot rastni medij ne uporablja zemlja, ampak so rastline zakoreninjene v 
inertnem substratu, ki kemično ne reagirajo s snovmi, s katerimi so v stiku. Namen substrata 
je, da služi za oporo rastlinam in nudi ugodne fizikalne razmere za rast in razvoj korenin. 
Rastline imajo tako stalen dostop do vode in potrebnih hranil, kar povzroči hitro in bujno rast. 
Inerten substrat je lahko kamena volna, perlit, glinopor, vermikulit, gramoz ali pesek, 
kokosova vlakna, šota in ostali materiali. Ločimo organske, sintetične in mineralne substarate 
(Slatnar, 2016; Leskovec, 2014a). 
 
Substrati morajo biti čisti, omogočati morajo enostaven odtok odvečne vode, imeti morajo 
ugodno razmerje med vodo in zrakom, dobro puferno izravnalno kapaciteto in dobro 
kationsko izmenjevalno kapaciteto (Slatnar, 2016). 
 
2.3.1 Kamena volna 
 
Kamena volna je široko uporabljen substrat, ki ga pridobivajo s taljenjem kamnin, predvsem 
bazalta, diabaza in koksa. Staljenim kamninam dodajo hidrofilna sredstva in to talino preko 
posebnih rotorjev v močnem zračnem toku izoblikujejo v nitke, ki imajo premer 0,005 mm. 
Gre za vlaknast material, ki ima majhno sorbtivno sposobnost, saj ne zadržuje hranil in ne 
omogoča menjavo hranilne raztopine. Kamena volna ne spreminja razmerja hranil v sami 
raztopini in ne vpliva na dostopnost hranil in vode. Prednost kamene volne je velik delež por 
(95%), ugodno razmerje med zrakom in vodo ter stabilna struktura (Osvald in sod., 1998). 
 
2.3.2 Perlit 
 
Perlit je ekspandirana vulkanska kamnina, za katero je značilno, da je v finih zaprtih porah 
voda. Pridobivajo ga tako, da najprej kamnino zdrobijo v pesek, ki potem potuje skozi peč in 
pri temperaturi med 1100-1200 °C nabrekne. Zelo dobro zadržuje vodo, ima slabo puferno 
sposobnost in kationsko izmenjevalno kapaciteto. Uporablja se ga kot čisti perlit ali pa v 
mešanici z vermikulitom v razmerju 1:1. Prednost perlita je tudi nevtralen pH in popolna 
sterilnost (Landis in sod., 1990). 
 
2.3.3 Glinopor 
 
Glinopor je ekspandirana glina v obliki kroglic, ki se pridobiva z mešanjem gline in goriva. 
Na visokih temperaturah pri 1200 °C gorivo eksplodira in kroglica se razširi, kar povzroči 
povečanje volumna. V notranjosti kroglic nastane veliko por, ki se ob namakanju napolnijo z 
vodo. Prednost glinopora je sterilnost, poleg tega pa ne vsebuje škodljivih primesi, gliv, 
škodljivcev, bakterij in semen plevelnih vrst (Slatnar, 2016). 
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2.3.4 Vermikulit 
 
Vermikulit je hidritiziran silikat iz aluminija, železa in magnezija, ki nastaja s preperevanje 
primarnega minerala biotita. Gre za mineral iz rudninske sljude, ki jo najdemo v rudnikih v 
Severni in Južni Ameriki, Rusiji, Južni Afriki, Keniji, Avstraliji, Egiptu, Indiji in na 
Kitajskem. Ima listnato troplastno zgradbo, kar omogoča zadrževanje vode in zraka, dobro 
izravnalno kapaciteto in visoko kationsko izmenjevalno kapaciteto. Pri uporabi vermikulita 
kot substrata je priporočljivo mešanje z drugimi substrati, saj sam zadržuje preveč vode. 
Material je zelo lahek in se lahko nahaja v različnih granulacijah (Landis in sod., 1990; 
Slatnar 2016). 
 
2.3.5 Kokosova vlakna 
 
Kokosova vlakna se pridobivajo iz vlaknastega ovoja kokosovih orehov, kjer poznamo dva 
tipa. Rjava kokosova vlakna so pridobljena iz zrelih kokosovih orehov in se pridobijo s suhim 
ali mokrim mletjem. Druga vrsta kokosovih vlaken pa so bela vlakna, ki so pridobljena iz 
nedozorelih kokosovih orehov. Pridobijo jih tako, da kokosovemu orehu odstranijo vlaknast 
ovoj in ga namočijo v slano vodo, da se omehča (Ohler, 1999). 
 
Pogostokrat pa se kot substrate za gojenje vrtnin uporablja kokosova šota, ki je mešanica 
kratkih vlaken in prahu, ki nastane ob pridobivanju kokosovih vlaken. Gre za puhast, porozen, 
lahek substrat, za katerega je značilno dobro zadrževanje vode. Zaradi velikega deleža lignina 
je v tleh težko razgradljiva (Ghosh in sod., 2007; Meerow, 1995). 
 
2.3.6 Šota  
 
Šota je organski substrat, ki ga sestavljajo nepopolno razkrojeni ostanki, ki so nastali na 
močvirnatih in hladnih območjih. Šota nastaja pretežno iz odmrlih ostankov šotnih mahov 
(Sphagnum spp.), ki zaradi pomanjkanja zraka ne razpadejo v humus, ampak se v procesu 
pooglenitve spremenijo v šoto (Geister in Tome, 1995). 
 
Ločimo temno in svetlo šoto. Temna šota se pridobiva iz starejših plasti visokega barja, katere 
pH vrednost je med 5,0 in 5,7. Njena glavna lastnost je, da zelo dobro zadržuje vodo, glavna 
slabost pa je slabša zračnost. Svetla šota se od temne razlikuje po barvi in bolj grobi strukturi. 
Je tudi slabše humificirana, njen pH je med 3,4 in 4,5 (Karasek, 1982). 
 
2.4 VODNI ORGANIZMI 
 
Najpogosteje je v akvaponskih sistemih uporabljena vrsta rib tilapija. Pogosto se goji tudi 
krape, some, glavate ciplje (Mugil cephalus Cuvier), baramunde (Lates calcarifer Bloch), 
babuške, šarenke ali mavrične postrvi in postrvje ostriže. Za večino akvaponskih sistemov so 
najprimernejši sladkovodni organizmi, ki se dobro obnesejo v majhnem življenjskem prostoru 
(Rakocy in sod., 2006). 
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Pri akvaponiki je možno gojiti kot akvakulturo tudi druge vodne organizme, kot so na primer 
raki. Ena najbolj uporabljenih vrst rakov je velika rečna kozica (Macrobrachium rosenbergii 
De Man), ki lahko živi v sladkih vodah ali pa tudi v slanih. Pri akvaponskih sistemih se gojijo 
v kombinaciji z ribami, kjer se hranijo z ribjimi izločki in ribjo hrano. Potrebujejo kvalitetno, 
toplejšo vodo (med 24 in 31 °C) in precej talnega prostora. Velika prednost rakov je, da imajo 
kratek razvojni cikel, ki traja približno 4 mesece (Somerville in sod., 2014; Martan, 2008). 
 
Vsaka vrsta vodnega organizma ima svoje zahteve za rast in razvoj. Nekatere vrste, ki se jih 
največkrat goji v akvaponiki in njihove omejitve so predstavljene v preglednici 2. 
 
Preglednica 2: Zahteve nekaterih najbolj pogosto gojenih vodnih organizmov v akvaponiki (Somerville in sod., 
2014) 
Vrsta Vitalna 
temperatura 
(°C) 
Optimalna 
temperatura 
(°C) 
Največja 
vsebnost 
amonijaka v 
vodi (mg/l) 
Največja 
vsebnost 
nitrita v 
vodi (mg/l) 
Najmanjša 
vsebnost 
raztopljenega 
kisika (mg/l) 
Navadni krap 4-34 25-30 <1 <1 >4 
Nilska tilapija 14-36 27-30 <2 <1 >4 
Kanalski som 5-34 24-30 <1 <1 >3 
Šarenka 10-18 14-16 <0,5 <0,3 >6 
Velika rečna kozica 17-34 26-32 <0,5 <2 <3 
 
2.4.1 Tilapija  
 
Tilapija je najpogosteje uporabljena riba v akvaponičnih sistemih, saj jo je zaradi njene 
nezahtevnosti zelo lahko gojiti. Prenese gosto naselitev rib tudi do 40 odraslih rib v 1000 l 
vode. V približno štirih mesecih zraste do velikosti, ki je primerna za prehrano. Za 
akvaponiko so zelo primerne tudi zaradi svojega metabolizma, saj lahko 30 tilapij s hranili 
skrbi za 5 kvadratnih metrov veliko akvaponsko gredico. Njena slaba lastnost je ta, da je 
toplovodna riba in konstantno potrebuje temperaturo med 15 in 30 °C (DeLong in sod., 2009). 
 
Najbolj uporabne vrste za akvaponske sisteme so  izraelska tilapija (Oreochromis aureus 
Steindachner), nilska tilapija (Oreochromis niloticus L.) in mozambiška tilapija (Oreochromis 
mossambicus W. K. H. Peters) (Somerville in sod., 2014). 
 
2.4.2 Krapi  
 
Krapi izvirajo iz Male in srednje Azije. Zadržujejo se v nižinskih jezerih in na dnu rek. Živijo 
v vodi, katere pH je med 7 in 7,5 pri temperaturi 4-34 °C. Širok temperaturni spekter za 
življenje krapov je zelo dobra lastnost teh rib v primerjavi z nekaterimi drugimi, ki se 
uporabljajo v akvaponiki. Zadržujejo se večinoma v blatu in območju z veliko rastlinja. 
Prehranjujejo se s talnimi živalmi in rastlinami (Skalin, 1993). 
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Najbolj se uporabljajo vrste navadni krap, srebrni tolstolobik (Hypophthalmichthys molitrix 
Valenciennes) in beli amur (Ctenopharyngodon idella Valenciennes) (Somerville in sod., 
2014). 
 
2.4.3 Somi 
 
Somi sodijo med največje sladkovodne ribe in zrastejo od 3 do 5 metrov in lahko tehtajo tudi 
do 300 kg. Originalno izvirajo iz vzhodne Evrope in zahodne Azije. So ena najbolj razširjenih 
sladkovodnih rib v ribogojstvu, saj zelo hitro rastejo in dobro prenašajo različne okoljske 
dejavnike, predvsem je pomembno, da so prilagodljivi temperaturam med 5-34 °C. Dobra 
lastnost je tudi, da so odporni na številne bolezni in parazite. Kljub temu, da se somi 
zadržujejo pretežno na dnu posode za ribe, so zelo razširjeni v akvaponski pridelavi, po 
navadi pa jih pridelovalci gojijo še z drugimi vrstami (Cunico in Vitule, 2014; Somerville in 
sod., 2014). 
 
Največkrat se goji vrsti kanalskega soma (Ictalurus punctatus Rafinesque) in afriškega soma 
(Clarias gariepinus Burchell) (Somerville in sod., 2014). 
 
2.4.4 Šarenka ali mavrična postrv  
 
Šarenka je vrsta postrvi, ki izvira iz Tihega oceana in jezer v Severni Ameriki. V jezerih 
zrastejo do 45 cm, v morju pa tudi do 100 cm. Tehtajo od 2,5 do 10 kg. Največja posebnost 
šarenke je, da se kljub življenju v sladkih vodah, lahko v ugodnih razmerah selijo tudi v 
morje, parijo pa se izključno v sladki vodi. Ugajajo jim temperature med 14 in 16 °C, 
tolerirajo pa tudi nižje temperature. Za akvaponsko gojenje se jo uporablja zlasti v hladnejših 
predelih in pozimi. Potrebujejo boljšo kvaliteto vode kot tilapije in krapi (Janssen in sod., 
2015). 
 
2.4.5 Postrvji ostriž  
 
Postrvji ostriž je vrsta, ki izvira iz Severne Amerike, dandanes pa je razširjena po celem svetu. 
Za življenje potrebuje čisto, toplejšo vodo med 24-30 °C, zaradi česar jo velikokrat gojijo v 
akvaponskih sistemih pozno spomladi, poleti in zgodnji jeseni. V slabših okoljskih pogojih pa 
lahko preživijo tudi temperature okrog 10 °C. Dobro tolerirajo nizek pH in visok delež 
nitritov v vodi, zaradi česar se veliko pridelovalcev odloča za to vrsto (Somerville in sod., 
2014). 
 
2.4.6 Prehrana vodnih organizmov 
 
Prehrana rib temelji na uravnoteženi količini proteinov, ogljikovih hidratov, maščob, 
vitaminov in mineralov, ki omogočajo rast in zdrav razvoj vodnih organizmov. Ribja hrana v 
obliki peletov je priporočljiva predvsem za manjše akvaponske sisteme, ki so na začetku 
delovanja. Peleti so lahko različnih velikosti, kakšne bomo uporabili je odvisno od vrste in 
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razvojne stopnje vodnega organizma. Najpogosteje so velikosti med 2 in 10 mm (Stradmeyer, 
1989; Halver in Hardy, 2002). 
 
Hrano za vodne organizme je možno pridelati tudi na lokaciji akvaponskega sistema. Pri 
pripravi lastne hrane moramo biti pozorni na vsebnost vseh pomembnih elementov. Za 
prehrano rib se lahko uporabljajo tudi druge vrste prehrane, kot sta  kompost in vermikompost 
(Somerville in sod., 2014). 
 
Kompost kot hrana za vodne organizme se velikokrat uporablja v akvaponski pridelavi rib. 
Gre za skupek organskih odpadkov in neuporabljene ribje hrane. Kompost se dodaja v obliki 
fertilizacijske tekočine, imenovane kompostni čaj. Dodaja se ga vodi, v kateri so vodni 
organizmi (Somerville in sod., 2014). 
 
Vermikompostiranje je posebna oblika kompostiranja, kjer se kompostu dodaja predvsem dve 
vrsti deževnika: rdeči deževnik (Eisenia fetida Savigny) in smrdljivi deževnik (Lumbricus 
rubellus Hoffmeister) (Somerville in sod., 2014). 
 
Najpomembnejša komponenta ribje hrane so proteini, ki so sestavljeni iz aminokislin in so 
pomembni za delovanje encimov in eni glavnih strukturnih elementov (Halver in Hardy, 
2002). 
 
Proteini so pomembni, saj pripomorejo k večji masi rib. Predvsem v mlajših obdobjih rib so 
potrebe po proteinih večje. Različne vrste rib imajo različne zahteve po proteinih. V 
preglednici 3 so naštete nekatere vrste vodnih organizmov, ki so najbolj razširjeni v 
akvaponski pridelavi in njihove potrebe po beljakovinah (Somerville in sod., 2014). 
 
Preglednica 3: Zahtevan delež (%) proteinov v ribji hrani za najbolj pogoste gojene vodne organizme v 
akvaponiki (Somerville in sod., 2014) 
Vrsta Zahtevan delež proteinov v ribji hrani (%) 
Navadni krap 30-38 
Nilska tilapija 28-32 
Kanalski som 25-36 
Šarenka 42 
Velika rečna kozica 35 
 
V prehrani rib so pomembni tudi lipidi oziroma maščobe, ki imajo visoko kalorično vrednost. 
V prehrani se uporablja predvsem ribje olje (Somerville in sod., 2014). 
 
Ogljikovi hidrati vsebujejo za organizme pomembna škrob in sladkor, ki daje hrani 
energetsko vrednost. Sladkorji pa dodatno pripomorejo k boljši vezivnosti peletov (Halver in 
Hardy, 2002). 
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Vitamini in minerali so nujno potrebni za zdravje vodnih organizmov in njihovo rast. 
Vitamini so organske molekule, ki pomagajo pri razvoju organizmov in njihovega imunskega 
sistema. Minerali pa so pomembni za sintezo telesnih struktur, kot so kosti in tudi celičnih 
struktur. Pomembni pa so tudi pri regulaciji osmoze (Somerville in sod., 2014; Halver in 
Hardy, 2002). 
  
Pomembno je, da se neporabljeno hrano iz sistema sproti odstranjuje. Če v sistemu ostaja 
hrana, ki jo vodni organizmi ne porabijo, heterotrofne bakterije le to porabijo za svojo rast in 
pri tem porabijo veliko količino kisika. Ostanki hrane povečajo tudi količino amonijaka in 
nitrita, ki sta lahko toksična za organizme (Halver in Hardy, 2002). 
 
2.5 POMEMBNI PARAMETRI ZA AKVAPONIKO 
 
V akvaponiki je zelo pomembna kvaliteta vode, ki jo določajo razni fizikalni parametri, kot so 
topnost, dostopnost in toksičnost plinov, prisotnost kovin in organske snovi. Za rastlinsko 
kulturo in akvakulturo so posebej določeni fizikalni parametri, ki oblikujejo ugodne razmere 
za rast in razvoj (Klinger-Bowen in sod., 2011; Gjesteland, 2013). 
 
Pri gojenju rib in rastlin v istem sistemu se meri predvsem pomembne parametre, kot so pH, 
temperatura, svetloba, trdota vode, vsebnost hranil, vsebnost amonijaka, nitrita in nitrata ter 
prostega kisika v vodi (Klinger-Bowen in sod., 2011). 
 
Najpomembnejši parametri in njihove optimalne vrednosti za posamezno vrsto organizma v 
sistemu, so navedeni v preglednici 4. 
 
Preglednica 4: Optimalne vrednosti pomembnih parametrov za glavne vrste organizmov v akvaponiki 
(Somerville in sod., 2014) 
Vrsta 
organizma 
Optimalna 
temperatura 
(°C) 
pH Vsebnost 
amonijaka 
(mg/l) 
Vsebnost 
nitrita 
(mg/l) 
Vsebnost 
nitrata 
(mg/l) 
Vsebnost 
kisika 
(mg/l) 
Toplovodne 
ribe 
22-32 6-8,5 <3 <1 <400 4-6 
Hladnovodne 
ribe 
10-18 6-8,5 <1 <0,1 <400 6-8 
Rastline 16-30 5,5-7,5 <30 <1 - >3 
Bakterije 14-34 6-8,5 <3 <1 - 4-8 
 
2.5.1 pH 
 
Rastline lahko pridobivajo hranila iz vode, prsti ali ostalih substratov, katerih kemična sestava 
vpliva na rast in razvoj. Pri dostopnosti hranil ima pomembno vlogo pH, ki mora biti 
prilagojen za vsako vrsto gojenih rastlin, bakterij in vodnih organizmov. Kritične vrednosti pri 
akvaponskih sistemih so pod pH 6 in nad pH 8 (Gjesteland, 2013). 
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2.5.2 Temperatura 
 
Temperatura predstavlja enega glavnih omejujočih dejavnikov v akvaponiki, če ta ni ugodna 
za rast in razvoj organizmov, ki so v sistemih. Predvsem moramo biti pozorni pri optimalnih 
temperaturah za delovanje bakterij. Optimalna temperatura je med 17 in 34 °C. Če se 
temperatura vode spusti pod 10 °C, se delovanje bakterij zniža za več kot 50 % (Somerville in 
sod., 2014). 
Optimalna temperatura za akvaponski sistem je na splošno med 18 in 30 °C. Temperatura ima 
velik vpliv na vsebnost prostega kisika in toksičnost amonijaka. Previsoke ali prenizke 
temperature lahko zmanjšajo sposobnost rastlin za črpanje hranil, kar pomeni slabši razvoj in 
rast rastlin (Gjesteland, 2013). 
 
Pri akvaponskih sistemih je potrebno prilagoditi izbiro vrste rib, gojenih rastlin in bakterij, ki 
si morajo biti čim bolj podobne v temperaturnih optimumih (Somerville in sod., 2014). 
 
2.5.3 Vsebnost amonijaka, nitrita in nitrata 
 
Vsebnost različnih oblik dušikovih spojin je eden glavnih parametrov, na katere moramo biti 
pozorni pri akvaponiki. Poznamo tri oblike dušikovih spojin, ki se pojavljajo v sistemu. To so 
amonijak (NH3), nitrit (NO2
-
) in nitrat (NO3
-
) (Somerville in sod., 2014). 
 
Amonijak je toksičen za ribe, ki lahko različno tolerirajo njegovo vsebnost v vodi. Na primer 
tilapije in krapi lahko tolerirajo količine amonijaka do 1 mg/l. Višje vsebnosti lahko 
povzročijo poškodbe centralnega živčnega sistema, škrg in krče (Somerville in sod., 2014; 
Klinger-Bowen, 2011). 
 
Tudi vsebnost nitrita v vodi je toksična za ribe. Če ta preseže koncentracijo 0,25 mg/l, lahko 
pride do pogina rib (Klinger-Bowen, 2011). 
 
Nitrat je manj toksičen za ribe od amonijaka in nitrita. Gre za najbolj dostopno obliko dušika, 
ki jo lahko uporabijo rastline, kot dušikovo hranilo. Večina rib lahko tolerira koncentracijo do 
300 mg/l, nekatere bolj prilagojene pa tudi do 400 mg/l. Višje vsebnost nitrata od 250 mg/l 
imajo lahko negativne vplive na rastline, saj povzročijo bujnejšo rast. Poleg tega se zviša tudi 
akumulacija nitratov v listih rastlin, kar je škodljivo za človeka. Priporočljivo je, da se 
vsebnost nitrata v vodi vzdržuje med 5 in 150 mg/l (Somerville in sod., 2014; Gjesteland, 
2013). 
 
2.5.4 Vsebnost kisika 
 
Rastline sprejemajo kisik iz zraka in preko korenin iz substrata. Pomembno je, da so vrednosti 
kisika za posamezno vrsto organizma čim bližje optimumu. Ob nizki koncentraciji (pod 65 %) 
raztopljenega kisika v vodi, se zmanjša absorbcija vode skozi koreninski sistem, zaradi česar 
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se zmanjša rast rastlin. Ribe zahtevajo optimalno nasičenost (100 %) raztopljenega kisika v 
vodi. Bakterije pa potrebujejo kisik, saj so aerobni organizmi in lahko le v takšnih pogojih 
pretvarjajo amonijak v nitrat (Gjesteland, 2013). 
 
2.6 DUŠIK IN POMEMBNI PROCESI ZA AKVAPONIKO 
 
Dušik je eno najpomembnejših mineralnih hranil, ki ga rastline potrebujejo v velikih 
količinah. Sprejemajo ga lahko v obliki nitratnega iona (NO3
-
) ali pa v obliki amonijaka 
(NH3). Poleg tega pa nekatere rastline, ki so sposobne simbioze z dušik fiksirajočimi 
bakterijami ali modro-zelenimi cepljivkami, lahko molekularni dušik (N2) fiksirajo iz zraka in 
ga uporabijo kot vir (Vodnik, 2012). 
 
Dušik se v atmosferi nahaja v molekularni obliki (N2) in predstavlja 78 % vseh plinov. Ta 
oblika dušika je zaradi zelo stabilne trojne vezi dušikovih atomov nedostopna za rastline. Zato 
je potrebno dušik spremeniti iz osnovne oblike, preden ga rastline lahko uporabljajo za rast 
(Rick in Stuart, 2001). 
 
2.6.1 Fiksacija dušika 
 
Eden od pomembnih delov dušikovega cikla je fiksacija dušika. Vezavo dušika omogočajo 
dušik fiksirajoče bakterije iz rodov Rhizobium, Bradyrhizobium in Sinorhizobium ali modro-
zelene cepljivke, ki kemično spremenijo dušik (N2) z dodajanjem drugih elementov, kot sta 
vodik (H2) in kisik (O2). Z dodajanjem kisika in vodika bakterije ustvarijo nove kemične 
spojine, kot so amonijak (NH3) in nitrate (NO3
-
), katere rastline lahko enostavno uporabljajo 
za rast (Somerville in sod., 2014). Formula fiksacije dušika je povzeta po Vodnik (2012). 
 
N2 + 16 ATP + 8 e
-
 + 2H
+ → NH3 + 16 ADP + 16 Pi + H2                      …(1)  
 
2.6.2 Nitrifikacija 
  
Drugi pomemben proces pri akvaponiki pa je nitrifikacija, pri kateri gre za pretvorbo ali 
oksidacijo amonijevih ionov v nitrit (NO2
-
) in nato v nitratne ione (NO3
-
). Nitrifikacija poteka 
z avtotrofnimi mikroorganizmi, ki so ključnega pomena za celotno delovanje akvaponske 
enote. Poznamo dve veliki skupini nitrifikacijskih bakterij, ki so vključene v proces 
nitrifikacije. Prve so amonij oksidirajoče bakterije, ki spremenijo amonijak (NH3) v nitrite 
(NO2
-
), druge pa nitrit oksidirajoče bakterije, ki spremenijo nitrite (NO2
-
) v nitrate (NO3
-
) 
(Somerville in sod., 2014). 
 
Proces nitrifikacije poteka v dveh stopnjah. Najprej se amonijak v procesu nitritacije oksidira 
preko hidroksilamina (NH2OH) v nitrit s pomočjo amonij oksidirajočih bakterij, ki so 
najpogosteje iz rodu Nitrosomonas (enačbi 2, 3; Gerardi, 2002; Rick in Stuart, 2001). 
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NH3 + O2 +2H
+
 +2e
- → NH2OH + H2O       …(2) 
 
NH2OH + H2O → NO2
- 
+5H
+ 
+4e
-        …(3) 
 
Nato se nitrit v procesu nitratacije oksidira z organizmi rodu Nitrobacter do nitrata. Te 
bakterije spadajo med nitrit oksidirajoče bakterije. Bakterije oksidirajo nitrit v nitrat po enačbi 
(4) (Rick in Stuart, 2001). 
 
NO2
-
 +H2O → NO3
- 
+ 2H
+ 
+ 2e
-
        …(4) 
 
Ti dve vrsti bakterij sta sposobni oksidirati amonijeve in nitritne ione. Pomembno je, da se 
nitriti v čim večji meri pretvorijo v nitratne ione, ker je akumulacija nitritov toksična za 
rastline (Gerardi, 2002). 
 
 
Slika 5: Potek nitrifikacije v akvaponiki (Somerville in sod., 2014) 
 
2.6.3 Zakonodaja o vsebnosti nitratov v hrani  
 
Evropska Unija je 2. decembra 2011 izdala Uredbo Komisije (EU) št. 1258/2011 o 
spremembi Uredbe Komisije (ES) št. 1881/2006 glede mejnih vrednosti nitratov v živilih. 
Kljub napredku dobro kmetijske prakse so mejne vrednosti nitratov v listnati zelenjavi 
občasno presežene. V preglednici 5 so predstavljene mejne vrednosti nitratov (mg NO3
-
/kg) 
za nekatere vrste listne zelenjave (Uredba Komisije …, 2011). 
 
Preglednica 5: Mejne vrednosti nitratov (mg NO3
-
/kg ) v listnati zelenjavi (Uredba Komisije ..., 2011) 
Vrsta listne zelenjave Mejne vrednosti (mg NO3
-
/kg) 
Sveža špinača (Spinacia oleracea L.) 3500 
Konzervirana, zamrznjena špinača 2000 
Sveža zelena solata (Lactuca sativa L.) Pridelava od 1.10-31.3. 5000 
Pridelava od 1.4-30.9. 3000 
Rukola (Eruca sativa Mill.) Pridelava od 1.10-31.3. 7000 
Pridelava od 1.4.-30.9. 6000 
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2.7 RAZŠIRJENOST PRIDELAVE VRTNIN NA AKVAPONIKI 
 
V zadnjih letih se je akvaponika razvila iz hobija nekaterih navdušencev v zelo močno 
industrijsko panogo, ki se zelo hitro širi po celem svetu. Prvi akvaponski sistemi so bili veliki 
nekaj kvadratnih metrov, sedaj pa so v Združenih arabskih emiratih postavili trenutno največji 
akvaponski sistem, ki je velik 4500 kvadratnih metrov (Leskovec, 2014b). 
Po večletnih testiranjih in raziskovanjih uspevanja rasti zelenjadnic na akvaponski način so 
raziskovalci napisali izbor zelenjadnic, ki so priporočljive za gojenje na akvaponski način. 
Najbolje se obnesejo zelišča, listnata zelenjava, mikrozelenje, paradižnik, paprika, jajčevci, 
kumare in tudi grah in fižol (Somerville in sod., 2014). 
 
Akvaponika se je v današnjem pomenu besede, kot način pridelave hrane najprej razvila v 
Avstraliji, kjer so iskali nove tehnologije pridelave hrane na območjih, kjer so omejeni vodni 
viri. Trenutno je v Avstraliji moč zaslediti več deset podjetij, ki se ukvarjajo z postavitvijo 
akvaponskih sistemov, vodijo različne delavnice in izdajajo revijo Backyard Aquaponics 
Magazine (Leskovec, 2014b). 
 
V Združenih državah Amerike so z razvojem akvaponskih sistemov začeli kmalu po 
Avstraliji. Našli so novo tržno nišo in začeli izdelovati prilagojene akvaponske sisteme za 
izobraževalne namene v šolah, kar je pripomoglo k vedno večji prepoznavnosti akvaponike. V 
ZDA trenutno izdajajo revijo Aquaponics Journal (Leskovec, 2014b) 
 
 
Na sliki 6 je zemljevid akvaponskih sistemov po celem svetu, katerega urednik je Aquaponics 
gardening Community. 
 
 
 
Slika 6: Zemljevid akvaponskih sistemov (Aquaponics Map, 2017) 
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3 SKLEPI 
 
V svetu naraščajo potrebe po zelenjavi, zato pridelovalci strmijo k večjemu intenziviranju 
pridelave vrtnin. K temu pripomorejo različne tehnike gojenja, ki omogočajo doseganje 
optimalnih razmer za rast in razvoj ter kakovost pridelkov. 
 
Zelenjavo se uspešno lahko prideluje na akvaponskem sistemu, ki je okolju prijazen način 
pridelave hrane. V sistemu so povezane rastline in ribe v nekakšno simbiozo v zaprtem 
sistemu, kjer ribje odpadke s pomočjo črpalke črpamo v rastlinsko posteljico, ki deluje kot 
biofilter, ki iz odpadkov privzame nitrat s pomočjo delovanja bakterij. Voda z odpadki se v 
substratu prečisti in se vrne v zalogovnik vode.  
 
Največja prednost akvaponike je učinkovita poraba vode, saj se v sistemu uporablja ista voda 
od začetka do konca rastnega cikla, dodaja se samo količina vode, ki jo odvzamejo rastline 
med samo rastjo. Druga prednost je organsko gnojenje vrtnin, kjer uporabljamo vodo v kateri 
so raztopljeni ribji odpadki. 
 
Poznamo več vrst akvaponskih sistemov. Največkrat se pojavijo t.i. Intermediate bulk 
containers (IBC), ki spadajo pod enostavne ''Media bed contructions'', Nutrient film technique 
(NFT) in plavajoč hidroponski sistem (DWC). 
 
Posebnost pri akvaponiki je, da se kot rastni medij ne uporablja zemlja, ampak so rastline 
zakoreninjene v inertnem substratu, ki kemično ne reagirajo s snovmi, s katerimi so v stiku. 
Uporablja se lahko kameno volno, perlit, glinopor, vermikulit, gramoz, kokosova vlakna, šoto 
in ostale organske, sintetične substrate ali substrate iz kamnin.  
 
Akvakulturo v akvaponiki predstavljajo različni vodni organizmi, ki so po izvoru velikokrat 
sladkovodni. Med ribami se največkrat gojijo tilapije, krapi, somi, glavati ciplji, baramundi, 
babuške , šarenke in postrvji ostriži.  
 
Za dobro uspevanje rib in rastlin v sistemu je potrebno spremljati razne fizikalne in kemijske 
parametre, ki odločilno vplivajo na uspešnost pridelovanja. Zelo pomembi parametri so 
kakovost vode, prisotnost kovin, pH, temperatura, svetloba, vsebnost hranil, vsebnost 
amonijaka, nitrita in nitrata ter prostega kisika v vodi. Ti parametri lahko tudi odločilno 
vplivajo na ključne procese v sistemu, kot sta fiksacija dušika in nitrifikacija. 
 
Dandanes se akvaponika pojavlja praktično po celem svetu tako pri tržnih kot tudi manjših 
pridelovalcih. Menim, da bo akvaponika v prihodnosti še pridobila na pomenu, saj se bo 
lahko z njo reševalo probleme tradicionalnega kmetijstva, kot so pomanjkanje vode, 
degradacija tal in klimatske spremembe. Predvsem pa bi se z uporabo akvaponike zmanjšala 
poraba herbicidov in izboljšalo precizno gnojenje vrtnin. 
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